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４－Ｃｙａｎｏ－３－（Ｚ－ｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ）ｉｎｄｏｌｅ（６ａ）ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ４ａａｎｄ５ａｉｎ 
ｔｈｒｅｅｓｔｅｐｓＥｒｏｍ３，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅ４ユ、５３％・ｖｅａｌｌ
ｙｉｅｌｄ・Ｎｅｘｔ，ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏＥ６ａ，ｉｎｉｔ１ａｌｌＹｗｉｔｈｄｉｉｓｏｂｕｔｙｌａｌｕｍユｎｕｍ
ｈｙｄｒエｄｅ（ＤｴＢＡＬ）ユｎａｎｈＹｄｒｏｕｓｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ（ＴＨＦ）ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅだ。ｒ
３０ｍｉｎ，ｔｈｅｎｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｏｌ（ＭｅＯＨ）－ｗａｔｅｒａｔｒｅモｌｕｘだ。ｒ３０ｍｉｎ，ｗａｓｆｏｕｎｄｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｅｌ’３－ｄｉｈｙｄｒｏ－４－ｎｉｔｒｏｂｅｎｚ［ｃｄ]ｉｎｄｏｌｅ（７，ｍｐ１９０－１９０．５°Ｃ）ｉｎ５２％ｙｉｅｌｄ 
Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄ（７）ｗａｓｃｌｅａｎｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｏ２ａ（ｍｐｌ３ａ５－１３９ｏＣｏｌｉｔ・’２ｇ
ｍｐｌ３４－１３５ｏＣ）ｉｎ８０％Ｙｉｅｌｄｗｉｔｈｓｏｄｉｕｍｂｏｒｏｈｙｄｒｉｄｅ（ＮａＢＨ４）ｉｎＭｅＯＨ，tｈｅ 
ａｔｔｅｍｐｔａｔｅ五ＥｅｃｔｉｎｇｏｎｅｐｏｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏＥ６ａｔｏ２ａｗａｓｒｅａｄｉｌＹａｔｔａｉｎｅｄ
ｉｎ５７％ｙｉｅｌｄｂｙａｄｄｉｎ９ｔｈｅＮａＢＨ４ｒｅｄｕｃｔｉ。ｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔ。ｔｈｅａｂｏｖｅＤエＢＡＬ
ａｎｄＭｅＯＨ－ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ・Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｓｉｍｐｌｅだ。ｕｒｓｔｅｐｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅｔｈ－
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ｏｎｅｐｏｔｏｐｅｒａｔｉ。ｎｗａｓｕｎｓｕｃｃｅｓｓ五ｕｌａｔｐｒｅｓｅｎｔ・Ｆｉｎａｌｌｙ，２ａｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ
ユ（叩１２５－１２６°Ｃ，１ｉｔ．，Ｚｇｍｐ１１９－１２１ｏＣ）ｗｉｔｈａｍａｌｇａｍａｔｅｄｚｉｎｃ－ａｑｕｅｏｕｓｈＹ－
ｄｒｏｇｅｎｃｈｌｏｒｉｄｅａｔｒｅ定ｌｕｘｉｎ９９．５％ｙｉｅｌｄ
ＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌＹ，tｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄ（７）ｃｏｕｌｄｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｂＹｔｈｅだ。ｌｌｏｗｉｎｇｒｏｕｔｅ、
４－Ｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌｉｎｄｏｌｅ－３－ｃａｒｂoｘａｌｄｅｈｙｄｅ（４ｂ），ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ５３％ＹｉｅｌｄＥｒｏｍ 
３ｂｙｏｎｅｐｏｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，４ｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏ４－ｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌ－３－（２－ｎｉｔｒｏ－ 
ｖｉｎｙｌ）ｉｎｄｏｌｅ（５ｂ，、ｐ１２１－１２２°Ｃ）ｉｎ９１％ｙｉｅｌｄｂｙｔｈｅａｌｄｏｌｒｅａｃｔエ。ｎｗｉｔｈ
ｎｉｔｒｏｍｅｔｈａｎｅ，Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ５ｂｗｉｔｈＮａＢＨ４ｉｎ１Ｖ＞」V-dエｍｅｔｈｙｌだ。ｒｍａｍ－
ｉｄｅ－ＭｅＯＨａｒｒｏｒｄｅｄ４－ｍｅｔｈｏｘＹｃａｒｂｏｎｙｌ－３－（ｚ－ｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ）ｉｎｄｏｌｅ（６ｂ，ｍｐｌＯ６－１０７ 
ｏＣ）ｉｎ８３％ｙｉｅｌｄ．Ｄ工ＢＡＬ（３ｍｏｌｅｑ．）ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｒ６ｂｉｎＴＨＦａｆだ。ｒｄｅｄ４－ｈＹ－
ｄｒｏｘＹｍｅｔｈｙｌ－３－（ｚ－ｎｉｔｒｏｅｔｈｙｌ）ｉｎｄｏ１ｅ（８，叩１１８－１１９°Ｃ）ｉｎ９９％ｙｉｅｌｄ，ｎｅｖｅｒ－
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ｔｉｏｎｗｅｒｅｕｎｓｕｃｃｅｓｓどｕｌ，ｇｉｖｉｎｇ６ｂｉｎ３１％Ｙｉｅｌｄユｎａｄｄｉｔｉｏｎｔ。３５％ｙエｅｌｄｏｆ
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ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ（９，ｍｐｌ５９－１６０ｏＣ）ａｎｄ５－ｈＹｄｒｏｘｙ－４－ｎｉｔｒｏ－１，３，４，５－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－ 
ｂｅｎｚ［ｃｄ]ｉｎｄｏｌｅ（１０，ａｓａｍｉｘｔｕｒｅｏｆｄｉａｓｔｅｒｅｏｉｓｏｍｅｒｓ）ｉｎ３２ａｎｄ１３％Ｙｉｅｌｄｓ， 
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ｆｌｕｘＥｏｒｌｈａ玉ｆｏｒｄｅｄ７ｉｎ８７％Ｙｉｅｌｄ．
Ⅱ、ＯｐｔｉｃａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏＥ４－ｎｉｔｒｏ－１，３，４，５－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｂｅｎｚ［ｃｄ]ｉｎｄｏｌｅ（２ａ）
ＷｉｔｈｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｃｏｍＰｏｕｎｄ（２ａ）ｉｎｈａｎｄ，ｗｅｎｅｘｔｔｒｉｅｄｉｔｓｏｐｔユｃａｌｒｅｓｏｌｕ－
ｔｉｏｎｏｎｃｈｉｒａｌｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔ。ｇｒａｐｈｙ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙＥｏｕｎｄｔｈａｔ（＋）－２ａ（叩
１２６．５－１２７．０°Ｃ，［α］、２３＋７．１２°（９９．５％ＥｔＯＨ，ｃ＝０．２４））ａｎｄ（－）－２ａ（叩１２５．０－
１２６．ＯＣＣ， ［α］、２３－７．３８°（９９．５％ＥｔＯＨ，ｃ＝０．２５））ｗｅｒｅｓｅｐａｒａｂｌｅｏｎｃｈｉｒａｌｐａｋ
ＡＳｃｏｌｕｍｎ（ＤａｉｃｅｌＫａｇａｋｕ）ｕｓｉｎｇｉｓｏｐｒｏｐａｎｏｌ－ｈｅｘａｎｅ（１：１８，ｖ／ｖ）ａｓａｎ 
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ｅｌｕｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎユｎＣｈａｒｔＬＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏ玉ｔｈｅｉｒａｂｓｏ－
１ｕｔｅｃｏｎＥｉｇｕｒａｔエ。ｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｅｓｏだ｡ｐｔｉｃａｌｌｙａｃセエｖｅｄｅｒユｖａｔｉｖｅｓｏｆ２ａａｎｄ
ユａｒｅｃｕｒｒｅｎｔｌｙｕｎｄｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．
Ⅲ．Ｓｙｎｔｈｅｓｅｓｏ造１－ｈＹｄｒｏｘＹｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏだ ４－ｎｉｔｒｏ－ａｎｄ４－ａｍｉｎｏ－１，３，４，５－ 
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｂｅｎｚ［ｃｄ]ｉｎｄｏｌｅｓ 
Ｗｅｓｕｐｐｏｓｅｔｈａセユ，２ａ，ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｏｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｏｕｌｄｂｅｍｅｔａｂｏｌｉｚｅｄ
ｉｎｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌ－ｈｙｄｒｏｘＹｉｎｄｏｌｅｓェ、ｖェｖ○・ｌｂ’６Ｔｈｅｒｅ五ｏｒｅ，ｐｒｅｐａｒａ－
ｔｉｏｎｓｏｒｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｒｅｏｆｍｕｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔ・
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ。ｆ２ａｗｉｔｈｓｏｄｉｕｍｃＹａｎｏｂｏｒｏｈＹｄｒｉｄｅ（ＮａＢＨ３ＣＮ）ｉｎｔｒｉＥ１ｕｏｒｏａｃｅｔｉｃ
ａｃｉｄ（ＴＦＡ）ａｎｄａｃｅｔｉｃａｃｉｄ（ＡｃＯＨ）（２：３ｍｉｘｔｕｒｅ）ｐｒｏｄｕｃｅｄ９５％ｙｉｅｌｄｏ五ｉｎ－
ｄｏｌｉｎｅ（ユエ），ｗｈｉｃｈｗａｓａｎｉｎｓｅｐａｒａｂｌｅ２：１ｍｉｘｔｕｒｅｏだｄｉａｓｔｅｒｅｏｉｓｏｍｅｒｓ・
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，４－ｄｉｐｒｏｐＹｌａｍｉｎｏ－１，３，４，５－ｔｅｔｒａｈＹｄｒｏｂｅｎｚ［ｃｄ]ｉｎｄｏｌｅ（１２ａ），ｒｅａｄｉｌｙ 
ｏｂｔａｉｎａｂｌｅＥｒｏｍｌｂｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｐｒｏｐＹｌｉｏｄｉｄｅ，Ｚｊｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｔｈｅ 
cｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｄｏｌｉｎｅ（１３，６：１ｍｉｘｔｕｒｅｏＥｄｉａｓｔｅｒｅｏｉｓｏｍｅｒｓ）ｉｎ８６％ｙｉｅｌｄ． 
ＳｕｂｓｅｑｕｅｎｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｏＥＵｗｉｔｈｓｏｄｉｕｍｔｕｎｇｓｔａｔｅＱｄｉｈＹｄｒａｔｅ（Ｎａ２ＷＯ４・ＺＨ２０）
ａｎｄｕｒｅａｈＹｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅａｄｄｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｕｎｄ６ｃ（ｕｒｅａ・Ｈ２０２）ａＥＥｏｒｄｅｄ５２％
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